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Матеріали і методи. Культивування D. elatum  проводили  на  модифікованому 




колориметричним  методом  з  алюмінію  хлоридом.  Антимікробну  активність 
досліджували на стандартних та клінічних штамах мікроорганізмів методом дифузії 
в  агар,  антиоксидантну  активність  –  спектрофотометричним  методом  шляхом 
взаємодії зі стабільним хромоген-радикалом 2,2-дифеніл-1-пікрилгідразилом.




Визначено  склад  поживного  середовища  Мурасіге–Скуга,  доповненого 









максимальну  активність  проявили  екстракти D. elatum,  одержані  з  40 %  та 
70 % водно-етанольними розчинами.
Висновки.  У  результаті  проведених  досліджень  встановлено,  що 
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ливіших  є  дослідження,  які  забезпечують  розробку 
лікарських засобів на основі природної сировини, зо-
крема  лікарських  рослин.  Актуальним  завданням 









ендеміки,  а  також рідкісні  та  зникаючі  види, що по-
требують  охорони  та  заходів  щодо  їх  збереження. 
Рослини родини Ranunculaceae, зокрема D. elatum, є 
представниками  такої  флори  та  перспективними 
об’єктами для досліджень.
D. elatum – унікальна, надзвичайно рідкісна, одна 
з  найпопулярніших  лікарських  рослин  Українських 
Карпат, яка активно використовується народною ме-
дициною.  Ця  багаторічна  трав’яниста  рослина  80–
150 см  заввишки, в  Україні  зустрічається  лише  на 
території Карпат, а саме в межах Мармароського ма-








Аналіз  літературних  джерел  свідчить  про  відсут-









Альтернативним  перспективним  джерелом  одер-
жання біомаси є використання біотехнологічних ме-




У  літературних  джерелах  описано  різноманітні 




Мета роботи – ввести в культуру in vitro D. elatum, 
дослідити вплив регуляторів росту на процеси росту 
рослинних клітин, визначити оптимальні умови куль-
тивування рослини в  умовах  in vitro,  одержати екс-
тракти  біомаси  та  рослинної  сировини  D. elatum, 
провести порівняльне дослідження вмісту біологічно 
активних  сполук,  антимікробної  та  антиоксидантної 
активностей.
Матеріали і методи. Траву  та  насіння D. elatum 
заготовляли на схилах гори Ігровець (гірський масив 
Ґорґани, Богородчанський район,  Івано-Франківська 
область)  у  липні–серпні  2017–2018 років  на  висоті 
1200–1500 м над рівнем моря. 
З  метою  покращення  проростання  насіння 























логості  повітря  70 %.  Впродовж  7 діб  у  кожному  зі 
зразків  визначали  ефективність  стерилізації  (відсо-
ток  асептичного  насіння  відносно  загального  числа 
вихідних насінин) та ефективність проростання (від-







Для  калюсогенезу  використано  кінетин,  6-бензи-
ламінопурин  (БАП),  2,4-дихлорфеноксиоцтову  кис-
лоту (2,4-Д) та нафтилоцтову кислоту (НОК) в різних 
концентраціях.  Джерелом  вуглецю  була  глюкоза 
(30 г/л). Культивування  проводили  впродовж 35 діб. 
Експланти культивували в наступних умовах: фото-
період 16/8 год (світло/темрява), освітлення 2000 лк, 




Всі  дослідження  відтворено  тричі,  отримані  ре-
зультати оброблено статистично. Калюсну масу клі-
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тин  визначали  гравіметрично:  спочатку  їх  знімали, 






















Загальний  вміст  фенольних  сполук  визначали 
спектрофотометричним  методом  Фоліна–Чокальтеу 






лі  760 нм на  спектрофотометрі Hitachi U-2810,  конт-




дили  колориметричним  методом  [11].  Змішували 












(ATCC  885-653  та  ATCC  668-853),  Staphylococcus 
aureus (ATCC 25923 (F-49)), Pseudomonas aeruginosa 
(ATCC 27853 (F-51), Staphilococcus epidermidis (191), 
Proteus vulgaris (152), Escherichia coli (ATCC 25922), 
Bacillus licheniformis  (ВКПМ-7038)  та  клінічних  шта-
мах  мікроорганізмів  Staphylococcus aureus, 
Escherichia coli, Candida albicans,  резистентного  до 
ністатину (nis) та Candida albicans, резистентного до 
азолів  (кетоконазол –  ket).  Використовували  по  5 




штамів  кожного  типу  клінічних штамів  мікроорганіз-
мів  в  п’яти  серіях  експерименту.  Дослідження  було 
проведено методом дифузії в агар та методом серій-
них розведень із застосуванням стандартних пожив-
них  середовищ  (МПА,  МПБ,  середовище  Сабуро). 
Оцінку антимікробної активності екстрактів здійснено 
з урахуванням бактерицидної дії етанолу [9]. 
Дослідження  антиоксидантної  активності  екстра-
ктів рослинної сировини та калюсної біомаси прове-




гом  30 хв. Після  цього  вимірювали  оптичну  густину 
зразків при довжині хвилі 517 нм на спектрофотоме-
трі Hitachi U-2810, контрольним зразком був етанол. 





 × 100 % 
  де  Acontrol –  оптична  густина  вихідного  розчину 
ДФПГ,  Asample –  оптична  густина  суміші  екстракту  з 
розчином ДФПГ. Всі виміри відтворено тричі.






Результати й обговорення. Підібрано схему пе-
редпосівної обробки та стерилізації насіння D. elatum 
з найбільшим виходом асептичних експлантів. У таб-
лиці 1  представлено  вихід  життєздатних  експлантів 
за різної передпосівної обробки насіння та застосу-



















овища  та  умови  культивування  [2].  Культивуван ня 
проводили на  середовищі МС з додаванням БАП у 
комбінації з іншими регуляторами росту: 2,4-Д, НОК. 












































том  регуляторів  росту  представлено  в  таблиці 2. 
Культивування проводили впродовж 35 діб. Експлан-
ти культивували за таких умов: фотоперіод 16/8 год 
(світло/темрява),  освітлення  2000 лк,  температура 
25 °С (±2°С), відносна вологість 70 %.
Під  час  культивування  залежно  від  варіанту  по-
живного середовища спостерігали значні відмінності 
в інтенсивності ростових процесів. Значення індексу 
росту,  характерні  для  калюсної  культури D. elatum, 
що  культивувалась  на  досліджуваних  поживних  се-
редовищах  (МС1  - МС6), на 35 добу культивування 
представлено на рисунку 1. 
Найнижчі  значення  індексу  росту  характерні  для 
калюсної  культури D. elatum, що  культивувалась  на 
поживному середовищі MC 1 з додаванням 1,0 мг/л 
БАП і 0,2 мг/л НОК. Найвище значення індексу росту 






МС 1 МС 2 МС 3 МС 4 МС 5 МС 6
БАП 1,0 10,0 5,0 10,0 10,0 10,0
НОК 0,2 – 0,6 – 1,0 –



































но-етанольних  екстрактах  калюсної  біомаси  і  рос-













кову  (табл. 6)  активність  екстрактів  D. elatum  щодо 
стандартних та клінічних штамів ряду мікроорганізмів. 




більшу  активність щодо  референтних  і  до  клінічних 
10






Вологість, �̅±��̅� � � � 
 
6,26 8,63


















20 % 40 % 70 % 90 %
КБ ЛРС КБ ЛРС КБ ЛРС КБ ЛРС
Загальний вміст фенолів 
(мг галової кислоти в мл), 
 �̅±��̅� � � � 
 




 �̅±��̅� � � � 
 
1,7880 1,8051 2,4478 2,6230 2,0096 2,1404 1,5467 1,6218
Антиоксидантна 
активність, ДФПГ (%),
 �̅±��̅� � � � 
 

















ЛРС КБ ЛРС КБ ЛРС КБ ЛРС КБ














































0 0 0 0 0 0
�̅±��̅� � � � 
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0 0 0 0 0 0 0
Примітки: КБ – калюсна біомаса, ЛРС – лікарська рослинна сировина.



















































































1:2 1:8 1:16 1:2 1:8 1:16
ЛРС КБ ЛРС КБ ЛРС КБ ЛРС КБ ЛРС КБ ЛРС КБ
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Candida albicans ATCC 
668653
++ ++ + + – – ++ ++ – – – –
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Висновки.  Встановлено,  що  для  культивування 
калюсної культури D. еlatum оптимальним є живиль-
не  середовище  Мурасіге–Скуга з  додаванням 










нольних  сполук  та  флавоноїдів  в  екстрактах  ка-
люсної біомаси та рослинної сировини D. еlatum. 




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Staphylococcus aureus 
ATCC 25923(F-49)
+ ++ + ++ – – + ++ – – – –
Staphylococcus epidermidis 
191
++ ++ + + – – ++ ++ – – – –
Escherichia coli ATCC 25922 ++ ++ + ++ – – + + – – – –
Bacillus licheniformis ВКПМ-
7038
++ ++ + + – – ++ ++ – – – –
Proteus vulgaris 152 + ++ – – – – + ++ – – – –
Pseudomonas aeruginosa 
ATCC 27853 (F-51)





1:2 1:8 1:16 1:2 1:8 1:16
ЛРС КБ ЛРС КБ ЛРС КБ ЛРС КБ ЛРС КБ ЛРС КБ
Candida albicans ATCC 
668653
+ + – – – – – – – – – –
Staphylococcus aureus 
ATCC 25923(F-49)
– – – – – – – – – – – –
Staphylococcus epidermidis 
191
– – – – – – – – – – – –
Escherichia coli ATCC 25922 – – – – – – – – – – – –
Bacillus licheniformis ВКПМ-
7038
– – – – – – – – – – – –
Proteus vulgaris 152 – – – – – – – – – – – –
Pseudomonas aeruginosa 
ATCC 27853 (F-51)
– – – – – – – – – – – –
Примітка: наявність бактерицидних властивостей – «++», наявність бактеріостатичних властивостей – 






D. еlatum, виготовлених  із  використанням  40  % 
розчину етанолу, та становив 2,4478 та 2,6230 мг 
кверцетину в мл, відповідно. Вміст виявлених спо-
лук  в  екстрактах  рослинної  сировини  і  в  екстра-
ктах калюсної біомаси D. еlatum є практично одна-
ковим, що дозволяє використовувати калюсну біо-
масу  як  альтернативну  сировину  для  одержання 
біологічно активних речовин.
Досліджено  антимікробну  та  антиоксидантну  ак-
тивність  екстрактів  калюсної  біомаси  та  рослинної 
сировини D. еlatum. Екстракти ЛРС та калюсної біо-
маси проявили рівну активність щодо клінічних та ре-
ферентних  ізолятів  мікроорганізмів.  Найактивнішу 
дію проявив екстракт ЛРС D. еlatum, одержаний з ви-
користанням  90  %  розчину  етанолу,  щодо  Грам (+) 
мікроорганізмів та екстракт  калюсної біомаси, виго-
13
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товлений  з  використанням  90  %  розчину  етанолу, 
щодо грибів роду Candida.
Встановлено,  що  калюсна  біомаса  D. elatum  за 
вмістом фенольних сполук та флавоноїдів, фармако-
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The aim of the work. Introduce to culture in vitro Delphinium elatum L., investigate the effect of phytohormones on plant 
cell growth processes, determine optimal conditions of cultivation in vitro. Obtain extracts of biomass and plant materials of 
D. elatum, conduct a comparative study of biologically active compounds, antimicrobial and antioxidant properties.





with stable chromogen radical 2,2- diphenyl-1-picrylhydrazyl.
Results and Discussion. The optimal stratification scheme of D. elatum seeds with the highest yield of aseptic explants 
was selected: consecutive mechanical treatment, wetting with cold sterile water, refrigerator ageing, treatment with 70 % 









Conslusions. As a  result of  the  research  it was established  that  the D. elatum  callus biomass  in  terms of  content of 
phenolic compounds, flavonoids and pharmacological activity is not inferior to vegetable raw materials and can be used as 
an equivalent medicinal raw material.
Key words: Delphinium elatum L.;  growth  regulators;  callus;  phenolic  compounds;  flavonoids;  extract;  antimicrobial 
activity; antioxidant activity.
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Цель работы. Ввести в культуру  in vitro Delphinium elatum L., исследовать влияние фитогормонов на процессы 
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Материалы и методы. Культивирование D. elatum проводили на модифицированной питательной среде Мурасиге–
Скуга.  Экстракты  получали  методом  мацерации,  как  экстрагент  использовали  водно-этанольные  растворы  в 
концентрациях 20, 40, 70 и 90 %. Общее содержание фенольных соединений определяли спектрофотометрическим 
методом  Фолина–Чокальтеу,  общее  содержание  флавоноидов  –  колориметрическим  методом  с  хлоридом 
алюминия.  Антимикробную  активность  исследовали  на  стандартных  и  клинических штаммах  микроорганизмов 
методом дифузии в агар, антиоксидантную активность – спектрофотометрическим методом путём взаимодействия 
со стабильным хромоген-радикалом 2,2-дифенил-1-пикрилгидразилом.
Результаты и обсуждение. Подобрано  оптимальную  схему  стратификации  семян  D. elatum  с  наибольшим 
выходом асептичных эксплантов: последовательные механическая обработка, смачивание холодной стерильной 
водой,  выдержка  в  холодильнике,  обработка  70  %  этанолом,  натрия  гипохлоритом  и  стерелизированной 
бидистиллированной водой.












Ключевые слова: Delphinium elatum L.; регуляторы роста; каллус; фенольные соединения; флавоноиды; экстракт; 
антимикробная активность; антиоксидантная активность.
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